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LPF や駆動回路をＬＳＩ上に混載する必要がある。LPF は C や R で実現する必要があり、十分な






























































図３ 提案したΔΣADC 構成図 
 
 







































































































































































注入量 5.0 x 1013 、8.0 x 1013、1.5 x 1014、3.0 x 1014、5.0 x 1014 /cm2 でSiイオン注入を行った試
料を用いた。シミュレーション（SRIM）を用いて計算したGaN表面の不純物濃度はそれぞれのSi
イオン注入量に対して、1.0 x 1018 、1.7 x 1018、3.3 x 1018、6.5 x 1018、1.0 x 1019 /cm3 であった。
図１３にSRIMシミュレーションによるイオン注入プロファイルを示す。活性化熱処理は窒素雰囲
気中で 1200 oCにおいて 2 分間行った。接触抵抗の測定に用いたオーミック電極は、GaN表面に蒸




図１３ SRIM シミュレーションによるイオン注入プロファイル 
 
 図１４にシート抵抗とシートキャリア濃度の注入量依存性を示す。ホール効果測定により測定し
た活性化熱処理後のシートキャリア濃度は、Siイオン注入量に対してそれぞれ 1.1 x 1013 、1.7 x 








触抵抗率がもっとも小さくなった。5.0 x 1013 、5.0 x 1014 /cm2のSiイオン注入を行った基板を用い、





















図１６ GaN/Ti(50nm)/Al(200nm)の 600 oC熱処理後における接触抵抗の表面キャリア濃度依存性 
 
GaN基板への金属シリサイド電極形成実験結果をまとめると、以下のようになる。注入エネルギ
ー150keVで注入量 5.0 x 1013 、5.0 x 1014 /cm2のSiイオン注入を行ったGaN基板を用い、活性化ア
ニールを窒素雰囲気中で 1200 oCにおいて 2 分間行った後、Ti(50nm)/Al(200nm)を蒸着し、蒸着後


















仕事関数が小さいほど、N 型 SiC との間に形成するショットキー障壁高さが小さくなる。オーミッ
ク電極の接触抵抗はショットキー障壁の関数であり、ショットキー障壁高さが小さいほど、オーミ
ック電極の接触抵抗は小さくなる。 
 そこで、本研究では、４H-SiC および３C-SiC と各種金属とが形成するショットキー障壁高さを
調査した。図１７は、N 型および P 型４H-SiC および３C-SiC 上に真空蒸着法により形成した、
Al,Ti,Ni,および Au 電極が形成するショットキー障壁を示す。４H-SiC および３C－SiC とも、
Al,Ti,Au および Ni と金属・半導体接触を形成する金属の仕事関数が増加するにつれて、ショット
キー障壁高さが増加するのがわかる。 
 
図１７ N 型および P 型４H-SiC および３C-SiC 上に形成した
Al,Ti,Au および Ni 電極のショットキー障壁高さ。横軸はそれぞれ
の金属の仕事関数。 
 
 ４H-SiC においては、仕事関数が 1eV 増加するとショットキー障壁高さも同程度増加している。
このことから、金属・４H-SiC 界面ではフェルミ準位のピニング現象は起らないと考えられる。金
属薄膜を半導体上に形成した場合にその金属がオーム性の接触を示すには、ショットー障壁高さが
約 0.4 eV 以下が望ましいことが経験的にわかっている。本研究において調査した金属の場合、もっ
とも最小のショットキー障壁高さが Al に対して得られており、約 0.4eV であった。このままでは、
オーミック電極を形成できても低接触抵抗性の電極を得ることはできない。このような場合はやは
り、イオン注入法による電極層の高濃度化（低抵抗化）が必要となる。 
 一方、３C-SiC に対するショットキー障壁高さの金属の仕事関数依存性は、４H-SiC とは幾分異
－34－ 
なる傾向を示している。仕事関数が 1eV 増加してもショットー障壁高さの増加は約 0.3eV だけであ
る。ここで使用している３C-SiC は(100)面方位を有する結晶であり、４H-SiC は(0001)面方位を有
している。３C-SiC では、金属・３C-SiC 界面におけるフェルミ準位のピニングが発生していると






図１８ イオン注入３C-SiC 上に形成した Al,Ti, Ni 電極の接触
抵抗率 
 
































 図１９は、3C-SiC 上に形成した Al，Ti，および Ni オーミック電極を熱処理した場合の、接触抵
抗の熱処理温度依存性である。堆積直後に比べて、Al および Ti は熱処理温度ともに接触抵抗率が
増加することがわかった。イオン散乱法などにより界面反応を調べたが特に Al および Ti が SiC と
反応していることはなかった。界面における電子構造の変化が起こり、接触抵抗率が増加したもの
と考えられる。一方、Ni については約 600 度以上の熱処理によって、堆積直後に比べて接触抵抗
率が減少した。イオン散乱により界面反応の有無を調べたところ、Ni が SiC と反応し、Ni シリサ
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